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FISICA I

Trabajo Práctico No 7: Movimiento rotacional y equilibrio

Abril 2018
Conceptos básicos para el desarrollo del Trabajo Práctico:

· Cuerpo rígido. Movimientos de traslación y rotación puros. 

· Torque respecto a un eje de rotación (). Unidades y variables de las que depende.
· Condiciones para el equilibrio estático de un cuerpo rígido.

· Momento de inercia (I). Unidades y variables de las que depende.
· Forma rotacional de la segunda ley de Newton aplicada al movimiento de un cuerpo rígido alrededor de un eje fijo.
· Ecuaciones de posición angular ((t) y velocidad angular ((t) para un cuerpo rígido que gira alrededor de un eje fijo con aceleración angular ( constante. 
Problema relacionado (Objetivo 1):

La Figura 1 muestra una barra de 50 cm de longitud y 150 g de masa, sujeta cerca de uno de sus extremos (O), con posibilidad de giro en torno a un eje perpendicular al plano del papel que pasa por O. La barra posee su centro de gravedad en O (su densidad no es uniforme). 

a) Obtenga el torque (respecto del punto O) de la fuerza PB (peso de la barra)
b) Obtenga el torque (respecto del punto O) de la fuerza P producida por una pesa de 20 g que se cuelga a 40 cm de O (distancia xP). ¿Qué efecto produce sobre la barra?

c) Obtenga el torque de P si la misma pesa se coloca a 30 cm de O. 

d) En las condiciones del inciso (b), se aplica una fuerza F hacia arriba, a 10 cm de O (distancia xF), de manera que la barra permanezca horizontal, tal como se muestra en la Figura 1. Realice el diagrama de cuerpo libre. Indique las fuerzas existentes en la barra y los torques de dichas fuerzas (módulo, dirección y sentido de cada uno).

e) Describa las condiciones de equilibrio estático para la barra (rotación y traslación).

f) Calcule la fuerza de vínculo ejercida en el punto O para que la barra no se desplace verticalmente.


Problema relacionado (Objetivo 2):

La Figura 2 muestra un disco de radio R y masa M, ubicado horizontalmente, que puede girar en torno a un eje vertical que pasa por su centro. En su parte inferior, el disco tiene una polea solidaria, de radio r y masa despreciable. Sobre esta polea se enrolla un hilo, cuyo extremo se une a una masa colgante (m), la cual actúa a través de una segunda polea (también de masa despreciable) (Figura 2, esquema de la derecha).
a) Calcule la fuerza de tensión T en la cuerda, si la masa m se desplaza hacia abajo con una aceleración a.

b) Calcule el momento (T de la fuerza T respecto del eje de rotación del disco.

c) Describa el movimiento del disco mediante ecuaciones y gráficas de ((t), ((t) y ((t) en función del tiempo, indicando las condiciones iniciales.
d) Indique en un esquema los vectores , (T y roz (considerando la existencia de un torque de rozamiento roz).
e) Escriba la ecuación que relaciona la aceleración angular ( con los momentos (T y roz que actúan sobre el disco. Luego exprese ( en función de la masa m. Considere la aproximación mr2I. 
f) Si se utilizan distintos valores conocidos de las masas mi y se determina cada vez la aceleración angular (i, se obtiene una tabla de valores (i vs. mi. ¿Cómo podría determinar I y roz a partir de estos datos? 
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Figura 2. Izquierda: vista superior del disco rotatorio. Derecha: vista lateral, con el sistema de poleas y masa colgante.

Objetivo 1:

· Comprobar experimentalmente la condición de equilibrio estático rotacional para un cuerpo rígido.

Metodología:

Se dispone de una barra de 50cm de longitud, sujeta en las condiciones descriptas en el problema relacionado (Figura 1). Para equilibrar el peso de la barra se coloca un contrapeso a la izquierda del punto O. La barra permite colgar pesas a diferentes distancias de O. A xF = 10cm de O se ubica un dinamómetro que genera una fuerza elástica F cuyo módulo se indica en una escala graduada. 
· Con la barra perfectamente horizontal (en equilibrio y con F = 0) se cuelga una pesa de 20g a una dada distancia xP. Se recupera el equilibrio horizontal de la barra ajustando la altura del dinamómetro mediante un tornillo. Se lee la indicación del dinamómetro, se calcula el torque de la fuerza elástica (F) y el torque de la fuerza peso (P). 

· El proceso descrito se repite para distintas posiciones xP de la pesa. Se obtiene así una tabla de valores de F vs. P. 

Resultados:

· Grafique F en función de P, y realice el ajuste de los datos con el modelo adecuado. 
· Exprese correctamente los parámetros del ajuste. 
Discusión y conclusiones:

Discuta si se verifica el equilibrio estático rotacional en el sistema utilizado.
Objetivo 2:

· Determinar experimentalmente el torque de la fuerza de rozamiento ((roz) y el momento de inercia (I) de un cuerpo rígido sometido a movimiento de rotación uniformemente acelerado.
Metodología:

Para lograr este objetivo se pueden utilizar los siguientes dispositivos.

Sistema I: El sistema está formado por una barra metálica que gira en un plano horizontal y por una polea adosada a la barra en su parte inferior que gira solidaria. En esta polea se enrolla un hilo que se une a diferentes masas colgantes (mi) a través de una segunda polea. (Figura 3). En la parte inferior de la polea que gira solidaria a la barra se ubica una rueda con rayos que permite medir la posición angular del sistema con la ayuda de una fotopuerta (photogate). 
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Figura 3. Vista superior (izq.) y vista lateral (der.) del Sistema I.
Sistema II: El sistema está formado por un disco metálico que gira en un plano horizontal y por una polea adosada en su parte inferior que gira solidaria. En esta polea se enrolla un hilo que se une a diferentes masas colgantes (mi) a través de una segunda polea. En el mismo plano y tocando el borde del disco se coloca una “polea inteligente” que gira por arrastre y permite medir la posición angular del disco (Figura 4). 
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Figura 4. Vista superior (izq.) y vista lateral (der.) del Sistema II.
· El procedimiento para los dos sistemas es idéntico: el desplazamiento de la masa m provoca el movimiento rotacional del cuerpo (barra o disco) alrededor del eje. A partir de las curvas de posición angular ((t) registradas en la PC, determine la aceleración angular ( del movimiento.

· Repita el procedimiento para distintas masas colgantes mi. Construya una tabla con los valores (i obtenidos para cada valor de masa mi.
Resultados:

· Imprima la gráfica de ((t) correspondiente a una masa colgante de 30g con su ajuste e informe la aceleración angular calculada a partir de los parámetros. 

· Grafique (i en función de mi y ajuste los puntos experimentales con una función lineal (inciso (e) del problema relacionado). 

· Exprese correctamente los resultados del ajuste de la gráfica ( en función de m.

· Determine, a partir de los parámetros del ajuste y exprese correctamente los resultados del momento de inercia I y de (roz y calcule los errores relativos en cada caso.
Discusión y conclusiones:

Discuta si el movimiento rotacional se corresponde con el esperado. Analice si los datos experimentales, (i vs. mi, cumplen con la relación ((m) obtenida a partir del análisis de la dinámica del sistema.
Objetivo 3:

· Analizar experimentalmente la dependencia del momento de inercia (I) de un cuerpo rígido con la masa y su distribución alrededor del eje de giro.
Metodología:

Para lograr este objetivo se utiliza el sistema I (barra metálica).
a) Registre el movimiento rotacional de la barra utilizando el mayor valor de las pesas disponible (m = 40g).

b) Coloque dos bloques metálicos en el centro de la barra. Registre el movimiento rotacional de la barra. 
c) Mueva los bloques hacia los extremos de la barra. Registre el movimiento rotacional de la barra. 

Resultados:
Imprima las 3 gráficas del movimiento rotacional de la barra. Ajuste las curvas y determine el valor de la aceleración angular (() de cada movimiento.

Compare el valor de la aceleración angular (() obtenido en a) con el b).

Compare el valor de la aceleración angular (() obtenido en b) con el c).

Discusión y conclusiones:

A partir de la aplicación de la ley de Newton para la rotación en los tres experimentos realizados indique por qué varía la aceleración angular.

Discuta cómo depende el momento de inercia (I) de la masa y su distribución alrededor del eje de giro.
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Figura 1. Esquema de la barra pivotada en O.
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